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La presente invention concerne le domaine des mecanismes de mise a feu 
electrique et ( plus particulierement, celui des dispositifs d'amorgiage d'un detonateur 
d'allumage pour projectiles, missiles, mines et bombes miniatures comportant une 
alimentation electrique et des moyens de temporisation de Taction d'un element de 
5 mise a feu d'une amorce. 

II est connu d'utiliser des dispositifs d'amorgage comportant des moyens de 
temporisation de Taction d'un element de mise a feu de Tamorce. 

Ces moyens de temporisation sont generalement electroniques et leur 
defaillance peut conduire a une action prematuree de Telement sur Tamorce et done 
10 a Texptosion de Tengin auquel ils sont associes. II va de soi que cette explosion peut 
avoir des consequences graves sur le ou les utilisateurs. 

Pour eviter ce probleme, le brevet FR2670576 decrit un dispositif de 
neutralisation ou d'engins de combat comportant un boitier, une chaTne 
pyrotechnique desactivee par des moyens de surete mecanique, en Toccurrence 
is une horloge, et une minuterie pouvant etre reglee par des moyens de transmission. 

Toutefois, un tel dispositif presente un inconvenient lorsque Ton souhaite 
amorcer simultanement plusieurs engins de neutralisation. En effet, il est necessaire 
de programmer chacune des minuteries en tenant compte du temps mis pour 
programmer les precedentes. Une telle programmation ne peut done etre 
20 qu'imprecise et conduit a des explosions successives puisque ne permettant pas la 
simultaneity de plusieurs mises a feu. 

L'un des buts de Tinvention est de pallier ces inconvenients en proposant un 
dispositif d'amorgage electronique ou electromecanique sur et dont la 
programmation de la temporisation peut etre realisee simultanement sur plusieurs 
25 dispositifs d'amorfage dans le but d'obtenir une synergie parfaite. 

Aussi, selon Tinvention, un dispositif d'arnorgage d'un detonateur, du type 
comportant une alimentation electrique fournissant une premiere intensite a un 
circuit comportant des moyens de temporisation de Taction d'un element de mise a 
feu de Tamorce, est caracterise en ce qu'il comporte des moyens aptes a generer, a 
30 Texpiration de la duree de temporisation, une seconde intensite 12 suffisante pour 
actionner ledit element, la premiere, issue de ('alimentation, ne Tetant pas. 

Selon une caracteristique particuliere, ces moyens sont constitues par un 
condensateur, des moyens de commutation, et des moyens de commande de ces 
35 moyens de commutation permettant de charger ce condensateur pour provoquer la 
mise a feu. 

Une variante de realisation de Tinvention particulierement simple a mettre en 
oeuvre et d'un cout tres faible consiste a utiliser, comme moyens de commutation et 
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de commande, un premier relais a ouverture temporisee et un second relais a 
fermeture temporisee. 

Une autre variante, permettant d'adjoindre de nombreux dispositifs 
5 connexes, consiste a utiliser un micro-controleur comme moyen de commande, ies 
moyens de commutation pouvant etre constitues, par exemple, par des transistors. 

Afin d'ameliorer la flexibility d'emploi du dispositif, il est preferable que Ies 
moyens de temporisation comportent des moyens de programmation de la duree de 
10 temporisation, ces moyens pouvant etre en tout ou partie integres au dispositif 
d'amor?age. Ces moyens peuvent, par exemple, consister en des roues codeuses 
ou en un micro-ordinateur. 

Selon une caracteristique particuliere, ces moyens consistent en des 
moyens exterieurs comportant une alimentation electrique, un micro-controleur , un 
15 afficheur, deux interrupteurs de programmation et en des moyens de transfert 
constitues par des phototransistors. 

Selon une autre caracteristique permettant d'eviter la neutralisation de 
I'engin par une personne non habilitee ou d'anticiper volontairement la mise a feu, 
un dispositif d'amorgage selon I'invention comporte des moyens de piegeage 
20 pouvant consister en un circuit comprenant des moyens de commutation et dont 
I'ouverture provoque la mise a feu de I'amorce. 

Enfin, I'invention a aussi pour objet un procede de securisation d'un 
dispositif d'amorgage d'un detonateur du type comportant une alimentation 
electrique et des moyens de temporisation de Taction d'un element de mise a feu de 
25 I'amorce, caracterise en ce qu'il consiste, a Texpiration de la duree de temporisation, 
a charger un condensateur puis a le decharger pour provoquer la mise a feu. 

D'autres avantages et caracteristiques de la presente invention apparaitront 
dans la description de plusieurs variantes de realisation, en regard des figures 
30 annexees parmi lesquelles : 

- la figure 1 presente un schema general simplifie du dispositif selon 
I'invention, 

- la figure 2 montre un schema des principaux moyens de programmation, 
35 - sur la figure 3, est representee une variante de realisation de I'invention. 

- la figure 4 montre un schema des moyens exterieurs de programmation 
selon une variante particuliere de realisation de Tinvention. 

- la figure 5 montre un mode de realisation particulier de I'invention. 
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La figure 1 montre un schema des principaux moyens constitutifs d'un 
dispositif de mise a feu d'une amorce de detonateur selon ('invention. Ces moyens 
sont du type comportant un boitier a I'interieur duquel sont disposes des moyens 
5 d'alimentation electrique 10 d'un circuit comprenant principalement une resistance 
12 de mise a feu de I'amorce 13, des moyens 20 de fermeture du circuit ainsi que 
des moyens 30 de temporisation de la mise a feu apres fermeture du circuit. 

Les moyens 10 d'alimentation sont constitues par deux piles au lithium 

delivrant une tension de 6V. 

10 Dans cette variante de realisation, les moyens 20 de fermeture du circuit 

sont constitues par un verrou mecanique 21 a deux positions A et C qui est relie a 
une cle 22 en forme de U, placee dans un retreint sur I'exterieur du boitier et dont la 
rotation permet de placer le verrou dans la position souhaitee. 

Comme montre sur la figure 2, les moyens 30 de temporisation de la mise a 

15 feu comportent des moyens 32 de programmation d'une duree de temporisation, des 
moyens 34 de commutation du circuit d'alimentation de la resistance 12 d'amorcage 
ainsi qu'un condensateur 36 fournissant une intensite 12 lors de sa decharge, 
I'intensite 11 du courant de charge de ce condensateur etant insuffisante pour 
provoquer la mise a feu de I'amorce. 

20 Dans cette premiere variante de realisation, les moyens de programmation 

32 sont constitues par des roues codeuses 38 et par un micro-controleur 40. Ces 
roues codeuses sont luminescentes de maniere a permettre la programmation aussi 

bien la nuit que le jour. 

Le micro-controleur 40 commande I'ouverture et/ou la fermeture des moyens 

25 de commutation 34. 

Comme montre sur la figure 3, ces moyens 34 de commutation comportent 
des premiers moyens 41 constitues par un dispositif electromecanique de securite 
41 comprenant une horloge mecanique, associee a un inverseur mecanique qui est 
normalement en position ouvert et qui ferme le circuit a I'expiration d'une duree 
30 predeterminee de fonctionnement de cette horloge. 

lis comportent des seconds moyens constitues par un transistor 50 dont la 
source est reliee a I'alimentation 10, la grille au micro-controleur 40 et le drain a 
I'entree de I'inverseur de I'ensemble electromecanique 41 , et un transistor 55 dont la 
source est reliee a la resistance d'amorcage 12, la grille au micro-controleur 40 et le 
35 drain a la sortie de I' inverseur. 

Des troisiemes moyens sont constitues par un interrupteur 65, a fermeture 
temporisee, dispose entre I'alimentation electrique 10 et le micro-controleur 40. 
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De plus, le drain 53 du transistor 50 est connecte a un transistor 60 de court 
circuit lui-meme relie au micro-controleur 40 et a la masse. 

En outre, des resistances 70,71,72 de limitation de I'intensite du courant 
sont disposees sur le circuit en amont des moyens electromecaniques et entre le 
5 micro-controleur et le transistor 55 de sorte que, en cas de defaillance des 
transistors et des moyens electromecaniques, la resistance d'amorgage 12 soit 
traversee par un courant dont I'intensite est insuffisante pour provoquer Tamor^age 
du detonateur. 

De surcroit, des moyens de signalisation 81 et 80 sont disposes 
10 respectivement en aval de I'interrupteur a fermeture temporisee 65 et en parallele de 
la resistance d'amo^age 12. 

Enfin, les moyens 35 .constitues par les elements 10 et 36, sont aptes a 
generer, a I'expiration de la duree de temporisation, une intensite 12 suffisante pour 
actionner la resistance d'amorfage 12, Talimentation 10 fournissant une intensite 11 
15 apte a charger le condensateur et ce dernier fournissant une intensite 12 lors de sa 
decharge. 

Dans ce mode de realisation, ou les moyens de programmation sont 
constitues par des roues codeuses 38, lorsque le verrou mecanique 21 est en 
position A, tous les moyens electroniques sont a la masse tandis que dans la 

20 position C, tous les moyens electroniques sont alimentes mais le condensateur 36 
n'est, dans tous les cas, connecte au circuit d'alimentation, qu'apres un delai de 
securite genere par le dispositif electromecanique de securite 41 . 

Dans une seconde variante de realisation, les moyens de programmation 
sont constitues par un dispositif exterieur de programmation 100 et par des moyens 

25 de transfert d'informations, par contact direct telle une prise RS232 ou du type 
emission /reception, par exemple avec des photo-transistors. Dans ce cas les 
moyens de fermeture du circuit sont, de preference, constitues par un verrou 
mecanique 21 a trois positions A, B et C, la position A dans laquelle tous les moyens 
electroniques sont a la masse, la position B dans laquelle le condensateur 36 est a 

30 la masse et les autres moyens electroniques sont alimentes, la position C qui suit la 
position B et dans laquelle le condensateur 36 est connecte au circuit apres un 
delai de securite genere par le dispositif electromecanique de securite 41 . 

Le dispositif exterieur 100 peut etre constitue par un micro-ordinateur du 
type portable dans lequel un logiciel est introduit, ce logiciel permettant a Putilisateur 

35 d'indiquer notamment le moment de la mise a feu soit sous la forme d'une date, 
necessitant alors Introduction de la date de programmation si elle n'existe pas deja 
dans le micro-ordinateur, soit sous la forme d'une duree de retard. Apres 



confirmation de la programmation par I'utilisateur, les donnees sont transmises, via 
une prise du type RS 232, a un ou plusieurs dispositifs d'amorcage simultanement. 

Ce dispositif exterieur 100 peut aussi etre constitue par un ensemble 
comprenant une alimentation electrique 110, un micro-contrdleur 140, un afficheur 
145, deux interrupteurs de programmation 146,147, et d'un interrupteur marche/arret 
1 12, et les moyens de transfert comprennent des phototransistors, 148,149 associes 
a des phototransistors disposes dans le boitier. 

La selection des parametres est, dans ce cas, effectuee via un menu 
deroulant preprogramme. L'affichage des donnees s'effectue par bloc et tous les 
parametres lies a un bloc apparaissent les uns a cote des autres de sorte qu'une 
vue globale de revolution de chacun d'entre eux est maintenue en cours de 
programmation du bloc. 

II y a les quatre blocs suivants : 

DATE : correspondant a la date de la programmation 

DIRECT : c'est la duree de la temporisation avant I'amorcage du detonateur. 

CALENDAIRE : c'est la date a laquelle I'amorcage doit avoir lieu. 

TRANSMISSION : la validation de ce bloc provoque le transfert des 
donnees programmees vers I'allumeur. 

Concernant les deux interrupteurs 146,147, I'un a pour fonction de valider la 
proposition de donnee affichee et d'afficher la premiere donnee du parametre 
suivant qui peut etre du meme bloc ou la premiere du bloc suivant. 

De plus un module de piegeage 200 du type a ouverture de contact est 
ajoute aux moyens decrits dans la premiere variante de realisation precedemment 
cites. Ce module est constitue par un circuit ferme, alimente par les moyens 
d'alimentation precedemment decrits et comprenant un certain nombre de 
contacteurs dont le mode d'ouverture depend du type de piegeage, et relie au micro- 
controleur 40. A titre d'exemple, ces contacteurs peuvent etre a ouverture 
telecommandee a distance, ou inertielle, ou plus simplement un fil de trebuchement 
reposant sur le sol dans I'environnement de I'allumeur. 

Le fonctionnement d'un dispositif selon I'invention, dont la programmation 
est reaiisee par un dispositif exterieur 100, est le suivant : 

Les piles sont placees dans le boitier avant son utilisation et le verrou 
mecanique 21 est en position A, les moyens 20 et 30 n'etant done pas 
electriquement alimente. 

L'utilisateur degage ensuite la cle 22 du retreint du boitier puis procede a 
une rotation de cette derniere jusqu'a la position B dans laquelle le condensateur 36 
est a la masse et les autres moyens electroniques sont alimentes. Le circuit de 
reception comporte deux phototransistors 48,49 places au plus pret d'une partie du 



boTtier qui est transparente au rayonnement emis par les phototransistors 148,149 
du dispositif 100. En outre, le boitier comporte une encoche permettant un 
positionnement precis des phototransistors, respectivement des moyens de 
programmation 100 et des moyens de mise a feu, les uns en face des autres. 

Apres fermeture de I'interrupteur marche/arret, le micro-controleur de 
I'ensemble 100 commande le deroulement d'un menu qui s'inscrit par bloc sur 
I'afficheur 145, le passage au parametre suivant d'un meme bloc ou au bloc suivant 
s'effectuant par action sur Pun des interrupteurs de programmation 146,147, I'autre 
servant a la validation des parametres et a leur transmission vers le dispositif de 
mise a feu. 

Le menu peut, par exemple, comporter deux blocs, Tun concernant la duree 
D1 souhaitee de temporisation sous un format jour/heure/minute/seconde, soit 
quatre parametres, et I'autre relatif a la validation de ces parametres et a la 
transmission de ces parametres via les phototransistors 148,149, 48,49. 

Lorsque tous les parametres sont valides, la validation du bloc 
TRANSMISSION provoque le transfert de ces parametres du dispositif 100 au 
dispositif d'amorcage. En retour, le micro-controleur 40 renvoie une copie des 
parametres recus par le dispositif 100 qui verifie leur conformite avec ceux emis 
precedemment et delivre un accuse reception liberant la transmission. 

On voit que lorsque le moment de I'amorcage est choisi en mode caleridaire, 
il est possible de transmettre les memes parametres successivement ou 
simultanement, a une pluralite de dispositifs d'amorcage et done de synchroniser 

tous les amorcages. 

Utilisation d'un micro-ordinateur rend cette operation de synchronisation 
encore plus aisee. En effet, il suffit de connecter le micro-ordinateur a chacune des 
prises du type RS232 des differents dispositifs d'amorcage a synchroniser puis de 
transferer simultanement les parametres a tous ces dispositifs. 

Les moyens de mise a feu sont ensuite positionnes sur un engin explosif 
adequat. Dans le cas d'une mine, elle peut etre positionnee sur I'objectif a detruire, 
par I'utilisateur qui, ensuite, procede a la rotation de la cle 22 jusqu'en position C 
puis a son retrait du boitier afin d'empecher tout acces, par une personne non 
habilitee, au verrou 21 . 

Dans cette position, le decomptage de la duree de temporisation D1, 
entame lors de la liberation de la transmission, se poursuit, tandis que I'horloge 
mecanique de temporisation des moyens electromecaniques de securite est 
declenchee. A I'expiration d'un temps Tp1 preprogramme de fonctionnement de 
cette horloge, elle produit le basculement de I'inverseur mecanique 41 et done la 
fermeture de la partie du circuit situee entre le transistor 50 et le condensateur 36. 
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Aussi, dans tous les cas ou la duree D1 de la temporisation programmee par 
Tutilisateur est inferieure au temps preprogramme Tp1 ou en cas de defaillance du 
micro-controleur 40 ou des transistors 50, 55, 60, la mise a feu ne pourra 
eventuellement survenir, dans tous les cas, qu'apres I'expiration de ce temps Tp1. 
5 A Tissue du decomptage de la valeur D1, le micro-controleur 40 desactive le 

transistor 60 de court circuit, et active le transistor 50 .qui devient alors passant. Le 
condensateur 36 se charge alors et a Tissue d'un temps preprogramme Tp2, appele 
temps de charge du condensateur, le micro-controleur 40 active le transistor 55 qui 
devient passant permettant alors la decharge du condensateur 36 au travers de ce 

10 transistor 55 et de la resistance d'amor?age 12, Tintensite 12 circulant dans cette 
derniere etant suffisante pour provoquer Tamor^age du detonateur. 

La mise en charge du condensateur qu'a I'expiration d'une periode de 
temporisation permet d'accroitre la fiabilite du dispositif puisque aucun courant de 
fuite du condensateur n'intervient pendant cette periode. 

15 il est a noter par ailleurs que pour des questions de securite, il est 

preferable que le temps de charge Tp2 du condensateur soit long par rapport a son 
temps de decharge. Ainsi, les dysfonctionnements qui se traduiraient par des 
commandes simultanees de tous les transducteurs (cas des effets EMP et 
nucleates) n'auraient aucune consequence. 

20 De plus, le processus de charge du condensateur peut atteindre, a lui seul, 

une exigence de surete non degradable. Le temps de surete est alors celui qui est 
juste inferieur au temps qui entraine une charge significative du condensateur, c'est- 
a-dire apte a provoquer la mise a feu de Tamorce lors de sa decharge. II est reglable 
par le courant de charge. Dans ce cas, un dispositif electromecanique de securite 41 

25 n'est pas necessaire, et ce, que la charge du condensateur s'effectue a la mise sous 
tension ou avant la mise a feu. Toutefois, dans les applications ou le temps de 
surete est tres long, et/ou lorsque le module de piegeage est utilise, Tutilisation du 
dispositif electromecanique de securite 41 est requis. 

Notamment dans le cas ou les moyens 32 de programmation sont constitues 

30 par des roues codeuses 38 et par le micro-controleur 40, Tinterrupteur a fermeture 
temporisee 65 peut etre insere dans le circuit de fa?on a generer un delai de 
securite Tp3 supplementaire avant toute mise a feu lorsque Tutilisateur tourne la cle 
de la position A a la position C. Ce delai est, dans cette variante de realisation, un 
delai de securite operationnelle ; durant ce delai, qui fait partie integrante de la 

35 duree D1, toutes les fonctions de commutation des transistors 50, 60, 55, du micro- 
controleur 40 sont inhibees. 

Parallelement, Thorloge mecanique de temporisation des moyens 
electromecaniques de securite 41 est declenchee. A I'expiration d f un temps Tp1 
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preprogramme de fonctionnement de cette horloge, elle produit le basculement de 
I'inverseur mecanique qui lui est associe et done la fermeture de la partie du circuit 
situee entre le transistor 50 et le condensateur 36. 

L'interrupteur 65 et I'horloge constituent done deux elements de securite 
5 declenches simultanement et de nature differente, Tun electrique agit sur le micro- 
controleur 40 et I'autre, mecanique, agit sur le condensateur 36, Tamorgage du 
detonateur ne pouvant s'effectuer avant la valeur la plus elevee des temps Tp1 et 
Tp3. 

Un autre mode de fonctionnement du dispositif precedemment decrit 
10 consiste a autoriser la mise a feu de I'amorce 13 via le module de piegeage 200 a 
I'expiration du plus long des delais Tp1 et Tp3, et ce, pendant toute la duree de 
temporisation programmee, et, le cas echeant, a inhiber les transistors 50 et 55 a 
I'echeance de cette temporisation, rendant ainsi le dispositif inerte et recuperable. 
Le temps de reaction entre I'actionnement du piegeage et la mise a feu de I'amorce 
15 est, dans ce cas, egal a Tp2. 

Selon une variante de realisation de I'invention, les moyens de 
temporisation peuvent etre simplifies comme presentes sur la figure 5. Le dispositif 
d'amor$age comprend alors une alimentation electrique 310, en I'occurrence des 
piles, un relais a ouverture temporisee 330, un relais a fermeture temporisee 335, un 
20 condensateur 336 et une resistance d'amor?age 12 de I'amorce 13. 

Des Pintroduction des piles, les deux relais sont excites. Le relais 330 etant 
tout d'abord ferme, le condensateur se charge. Ce relais 330 s'ouvre apres un temps 
Tp4, puis le relais 335 se ferme et le condensateur 336 se decharge alors dans la 
resistance 12, provoquant la mise a feu de Tamoce 13. 
25 Dans le cas d'un amorgage par deplacement d'une piece mecanique, la 

decharge du condensateur alimente un solenofde dont I'activation provoque le 
deblocage de la piece electromecanique qui amorce le detonateur. 

Pour ce qui est des moyens de piegeage, la rupture accidentelle du fil de 
trebuchement ou I'ouverture d'un contacteur inertiel lorsque le dispositif d'amorgage 
30 est deplace, provoquent Tamorfage du detonateur. Toutefois, pour des questions de 
securite, Tamorfage ne peut avoir lieu avant Texpiration des temps Tp1 de securite 
intrinseque et Tp3 de securite operationnelle engendres par les moyens 
electromecaniques et/ou Tinterrupteur temporise 65. 
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REVENDICAT10NS 

1. Dispositif d'amorgage d'un detonateur du type comportant une 
alimentation electrique fournissant une premiere intensite (11) a un circuit 
comportant des moyens (30) de temporisation de Taction d'un element (12) de mise 
5 a feu d'une amorce (13), caracterise en ce qu'il comporte des moyens (35) aptes a 
generer, a I'expiration de la duree de temporisation, une deuxieme intensite (12) 
suffisante pour actionner ledit element (12), la premiere (11) issue de Talimentation, 
ne Tetant pas. 

10 2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce que les moyens (35) 

sont constitues par un condensateur (36), des moyens de commutation (41 , 50, 55), 
et des moyens de commande de ces moyens de commutation permettant de charger 
ce condensateur (36) pendant un temps de charge (Tp2), puis de le decharger, ce 
dechargement provoquant Taction de T element (12) sur Tamorce (13). 

15 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que les moyens de 
commutation (41, 50, 55), et de commande sont constitues par un premier relais 
(330) a ouverture temporisee et par un second relais (335) a fermeture temporisee. 

20 4. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que les moyens de 

commande sont constitues par un micro-controleur (40). 

5. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que les moyens de 
commutation sont constitues par des transistors (50,55). 

25 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 5 et 6, caracterise en 
ce que les moyens de temporisations comportent des moyens (32) de 
programmation de la duree de temporisation. 

30 7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que ces moyens de 

programmation (32) comportent au moins une roue codeuse (38) electriquement 
reliee au micro-controleur (40). 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que la roue codeuse 
(38) est luminescente. 

35 

9. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que ces moyens de 
programmation comportent des moyens exterieurs de programmation (100) ainsi que 
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des moyens de transfert (101) des donnees programmees depuis ces moyens 
exterieurs jusqu'au micro-controleur (40). 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que les moyens 
exterieurs cornportent une alimentation electrique(1 10), un micro-controleur (140), 

5 un afficheur (145), deux interrupteurs (146,147) de programmation et en ce que les 
moyens de transfert sont constitues par des phototransistors (48,49,148,149). 

1 1 . Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que les moyens 
exterieurs de programmation (100) sont constitues par un micro-ordinateur et en ce 

10 que les moyens de transfert d'informations (101) cornportent une prise de connexion 
electrique reliee au micro-controleur (40). 

12 Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens (41) mecaniques de temporisation. 

15 

13 Dispositif selon Tune quelconque des revendications 5 a 12, caracterise 
en ce qu'il comporte des moyens (200) de piegeages ou d'anticipation volontaire de 
la mise a feu de I'amorce (13). 

20 14 Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que ces 

moyens de piegeage cornportent un fil de trebuchement relie au micro-controleur 
(40). 

15. Procede de securisation d'un dispositif d'amorsage d'un detonateur du 
25 type comportant une alimentation electrique et des moyens de temporisation de 
Taction d'un element (12) de mise a feu d'une amorce (13), caracterise en ce qu'il 
consiste, a I'expiration de la duree de temporisation, a charger un condensateur, 
puis a le decharger pour provoquer laction de I'element (12) de mise a feu de 
I'amorce (13). 
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